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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou pfirozené a umélé obnovy na
pfikladu lokality smrkobukového lesniho vegetaéniho stupné na Uzemi Narodniho
parku Sumava, ktera byla zasaZena vichfici a kiirovcovou disturbanci nasledovanou
asanacéni tézbou. Cilem bylo zhodnotit poletnost, vysSkovou strukturu a druhovou

skladbu pfirozené a umélé obnovy a oba typy obnovy vzajemné porovnat.

Na zajmové lokalité pobliz obce Lenora bylo zaloZzeno 11 kruhovych, pravidelné
rozmisténych ploch o velikosti 500 m?. Na kazdé ploSe se zaznamenala data o
pocCetnosti, druhovém slozeni, vySkovych tfidach a jinych vlastnostech umélé
a pfirozené obnovy. Nasledné byla terénni data porovnana s vypisem z lesnické
evidence o umélych vysadbach na lokalité. Bylo zjiSténo, ze obnova na zkoumané
lokalité je poletné dostateCna s primeérnou hustotou 6 587 ks/ha (smérodatna
odchylka 3 942), z ¢ehoz 84 % tvofi pfirozena obnova. Z hlediska vySkové struktury
byla pfirozena obnova, vyskytujici se ve vSech vyskovych tfidach, vice variabilni nez
obnova uméla. Pfirozena obnova byla vyhodnocena jako vice druhové heterogenni s
celkem 8 druhy dfevin, ale chybély druhy zdejsi potencialni pfirozené vegetace — buk
lesni a jedle bélokora. Tyto dfeviny byly doplnéné umélou vysadbou, ktera tvori

maximalné 16 % z celkové zaznamenané obnovy.

Z vysledku prace vyplynulo, Ze snaha o zménu druhové skladby pfi zalesriovani
holiny nemusi byt uspé&sna. Podminky na pasece vyhovuji dostate¢né se zmlazujicim
dfevinam, tedy smrku, ale i jefabu, ktery se na lokalité vyskytuje velmi pocetné s
prumérnou hustotou 2 305 ks/ha (smérodatna odchylka 1 106). Vznikajici pfirozeny
porost s aktualni dominanci jefabu vytvafi vhodné podminky pro pfipadné
dosazovani cilovych druht dfevin. Vysledky dale ukazuji, Ze obnova lesa vyzaduje
dostateCny Casovy prostor, zvlasté ve vysSich polohach vzhledem ke klimatickym
podminkam. Pfesto, Ze stav obnovy tésné po tézbé mlze byt neuspokojivy, je s
delSim €asovym odstupem 12 let od prvniho narudeni porostu lokalita dostatec¢né
zalesnéna, s ruznou variabilitou pocetnosti obnovy (3 400-16 940 ks/ha), pfevazné
pomoci pfirozené se zmlazujicich dfevin. Tim prace pfispiva k nazoru, Ze je mozné
se v procesu obnovy lesa spolehnout na pfirozenou obnovu, a vyuZit tak ekologickych

i ekonomickych vyhod, které poskytuje.

KLICOVA SLOVA: prirozena obnova lesa, uméla vysadba, asanacni t&zba,

pfirodni disturbance, smiSeny horsky les



ABSTRACT

This thesis deals with comparison of natural and artificial forest regeneration in
mountain mixed forest at Sumava National park, which was affected by a combination
of a wind and bark beetle disturbance and following salvage logging. The aim of this
study was to evaluate density, height structure and species composition of natural

and artificial regeneration, while comparing both types of regeneration.

11 circular study plots of 500 m? size, regularly distributed at the location, were
established near Lenora. Data about abundance, species composition, height
structure and other characteristics were collected et each plot. Subsequently, terrain
data were compared with forestry record about planting at the study site. It was found
that forest regeneration at the site is sufficient with an average density of 6,587
individuals per ha (standard deviation 3,942), of which 84 % of individuals were
naturally regenerated. In terms of height structure, natural regeneration was more
variable than the artificial one. Natural regeneration was also evaluated as more
species-heterogenous with a total of 8 species of woody plants, although species of
local potential natural vegetation — beech and fir were missing. These tree species

were supplemented by artificial planting.

The results have shown that changing the species compaosition in the process
of afforestation in clearings may be challenging. Clearcut conditions favour
rejuvenating woody species, ie spruce, but also rowan with an average density of
2 305 individuals per ha (standard deviation 1 106). Naturally regenerating rowans
create suitable conditions for possible planting of target tree species. The results have
further shown that forest regeneration requires sufficient time to take place. Even
though the state of regeneration immediately after salvage logging may be
unsatisfying, 12 years after the first disturbance the site is sufficiently forested mainly
by natural regeneration. Thus, this thesis contributes to the claim that i tis possible to
rely on natural regeneration and take the advantage of environmental and economic

benefits it provides.

KEY WORDS: natural forest regeneration, artifical planting, salvage logging,

natural disturbance, mountain mixed forest
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1. UVOD

PFirodni disturbance byly a jsou pfirozenou soucasti lesnich ekosystému (Fidej
et al., 2018, Firm et al., 2008, Lindenmayer et Noss, 2006, Matéjka, 2013, Nagel et
al., 2007, Plesnik, 2018). Ovlivriuji druhové slozeni i dynamiku lesa, jeho funkce i
dalSi vyvoj (Senf et al., 2019, Seidl et al., 2017). Pod vlivem klimatickych zmén
poslednich let se méni jejich intenzita, frekvence i rozsah, tim padem se muze ménit
i zpusob, jakym ekosystém ovliviiuji (Thorn et al., 2018). Da se pfedpokladat, Ze
budou nabyvat na sile a frekvenci i v budoucnu a zUstava otazkou, jak na tuto zménu
budou lesni spoleCenstva reagovat (Leverkus et al., 2018a). Z toho ddvodu je velmi
dllezita volba spravného postdisturbanéniho managementu a vhodného zpusobu

obnovy lesa.

Obnova lesa mlze byt zajisténa umeélou &i pfirozenou cestou (Korpel et al,
1991). Oba zplsoby maiji své urcité vyhody a nevyhody, které je potfeba chapat v
kontextu ucelu daného typu lesa. Vlastnosti obnovy, které jsou dulezité pro produkéni
lesni hospodarstvi, se mohou velmi liSit od faktort, které jsou podstatné pro zajmy a

cile ochrany pfirody ve zvlasté chranéném uzemi.

Vzhledem k faktu, Ze prabéh obnovy je kli€¢ovym procesem v dynamice lesa
(Korpel et al., 1991), m& vliv na celkovy charakter budouciho porostu a samotna
obnova je podminkou jeho existence (Kupka, 2000), je dulezité zkoumat, jaky dopad
ma pouzity zpUsob obnovy nejen na porost jako takovy, ale i na ekosystém jako celek,
v€etné jeho sluzeb a funkci. Mimoprodukéni funkce lesa, jako retence vody, zmirnéni
eroze a degradace pudy Ci lokalni ovliviiovani mikroklimatu, by mohly v budoucnu
nabyvat na vyznamu na ukor funkce ekonomické i v hospodarskych lesich. Je tedy
na misté diskutovat zazité tradice a praktikované postupy, které nemusi byt vzhledem

k ménicim se klimatickym podminkam jiz aktualni.
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2. CILE PRACE

Cilem bakalarské prace je zjistit, jaka je poCetnost, vySkova struktura a druhova
skladba obnovy na zkoumané kalamitni ploSe po asanac¢nich zasazich, nasledujicich
vétrné a hmyazi disturbance. Bude popsana variabilita zkoumanych vlastnosti obnovy
v ramci zkoumané kalamitni plochy. VSechny tyto vlastnosti budou porovnany mezi
skupinou umélé a skupinou pfirozené obnovy. Hlavni motivaci prace je zhodnoceni
ucinnosti vysadby umeélé obnovy a uspésnosti snahy o zménu druhové skladby na

zkoumaném Uzemi.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1 Obnova lesa

Obnovou lesa se rozumi obména dvou stromovych generaci, tedy proces
nahrazeni sou¢asného dospélého lesa novym pokolenim lesnich dfevin (Korpel et al.,
1991). Usp&sna, podetné dostatena a druhové vhodna obnova je kliovou
podminkou jeho dal$i existence (Kupka, 2000). Pfi procesu obnovy se rozhoduje o
budoucnosti nové vznikajiciho porostu, o jeho skladbé, kvalité a stabilité. Obnovu

rozliSujeme na pfirozenou a umélou (Korpel et al., 1991).

3.2 Prirozena obnova lesa

Princip pfirozené obnovy je =zalozen na pfirodnich procesech lesniho
ekosystému, pfi némz hraje aktivni roli stavajici matefsky porost. Obnova se
uskuteCnuje naletem Ci opadem semen, ktera dopadaji jak pod, tak vedle néj.
Pfirozenou obnovou je myS$lena i obnova vegetativni, tedy pafezovou, kofenovou &i

kmenovou vymladnosti (Korpel et al., 1991).

3.2.1 Vyhody a nevyhody pfirozené obnovy s ohledem na
ekosystémove sluzby lesa

PFirozena obnova ma fadu vyhod. Jako nejdllezitéjSi se uvadi zaruka vhodnosti
daného ekotypu. Zmlazeni je dobfe pfizplsobeno stanovistnim pomérim, jelikoz
populace dfevin, ktera se ucastni rozmnozovani, se po dobu minimalné jedné
generace aklimatizovala na dané stanovisté a jeho podminky (Kupka, 2004). DalSi
vyhodou je zachovani puvodni, autochtonni populace drfevin, ale i populace
nepuvodni, ktera se na stanovisti osvédCila. Pfirozena obnova taktéz zarucuje
maximalni moznou genetickou variabilitu (Korpel et al., 1991). DalSim pfinosem je
minimalizace problém0 spojenych s moznou deformaci kofenového systému pfi
péstovani ve Skolce (Kupka, 2004). V neposledni fadé je tfeba uvést i financni
vyhodnost pfirozené obnovy, a to zvlasté v pfimych prvotnich nakladech (Korpel et
al., 1991).

Hlavni uvadénou nevyhodou je zavislost na plodivosti matefského porostu
a urodé semen, je tedy vazana na urcité cykly a nepravidelnost. Na matefském
porostu je zavisla i druhova skladba, kterou nelze ménit, a je odkazana na dfevinnou

skladbu stavajiciho porostu. Pfirozena obnova zfidkakdy pokryje obnovovanou
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plochu

v rovnhomérné hustoté, vznikaji tedy mista s velkym nahlou€enim dfevin nebo naopak
mista s velmi nizkou pocetnosti. Tim se zvySuji naklady na budouci vychovu porostu
(Korpel et al., 1991). Tyto nevyhody maji jisté své opodstatnéni v hospodarskych
lesich, které jsou zaméreny predevsim na produkci dfeva. V ramci Narodniho parku
a jinych zvlasté chranénych uzemi jsou vyznamné spiSe mimoprodukéni funkce
a ekosystémove sluzby lesa, jako je ochrana pldy proti erozi a degradaci, regulace
klimatu, pozitivni ovliviiovani hydrologického cyklu a podpora kolobéhu Zivin, ukladani
uhliku, ochrana biodiverzity &i rekreace a environmentalni vzdélavani. V tomto
kontextu mohou byt naopak uvedené nevyhody chapény spiSe jako pfednosti, jelikoz
nepravidelné semenné roky a nerovnomérné rozmistény nalet vytvofi heterogenni
porost blizSi pfirodnim procesum, ktery muze Iépe plnit své ekosystémové funkce
v porovnani s uméle zalozenym porostem. Les, ktery je heterogenni co do druhového
slozeni i prostorového uspofadani, 1épe zajistuje retenci vody. Pfirozena obnova je
Salguero et al., 2013). Stejné tak vékové a druhoveé rozriznény porost utvari bohatSi
mozaiku stanovist, ¢imz podporuje vyskyt vice specializovanych druhd rostlin

i ZivoCichu a poskytuje vétSi moznosti Ukrytu a potravy (Prach et al., 2009).

3.2.2 Predpoklady a limity pfirozené obnovy

Je mnoho faktor(, které maiji potencial ovlivnit vyskyt a UspéSnost pfirozené
obnovy. Tim nejzfejméjSim je pfitomnost plodicich matefskych stromu a vyskyt
semennych let (Korpel et al., 1991). Dale potom nadmofrska vySka, expozice svahu
(Fidej et al., 2018), klimatické podminky, obsah Zivin a vlahy v padé (Tinya et al.,
2019), rychlost invaznich trav (Martinik et al., 2014), ptdni pH (Kramer et al., 2014),
mikrostanovité (Sticha et al., 2010), svételné podminky (Simon et al., 2019) &i okus

zvéfi (Ramirez et al., 2018).

Tyto jednotlivé faktory a jejich interakce ziskavaji na vyznamu zvlasté pro lesy
vy$Sich a horskych poloh ovliviiované pfirodnimi disturbancemi. S vy$Si nadmorskou
vySkou se zkracuje vegetaCni doba, rostou klimatické extrémy, celkova schopnost
obnovy muze byt omezena €i zpomalena (Fidej et al, 2018). Z tohoto divodu ma
klicovou ulohu pfi obnové lesa tlejici mrtvé dfevo, které bylo prokdzéano jako
vyznamné stanovisté pro uchyceni semenackd smrku. Tém poskytuje Ziviny, chrani
je pfed konkurenci trav, vytvafi optimalnéjsi teplotni podminky, v Iété vrha stin,
naopak v zimé poskytuje vyvysSené misto, kde je teplota pfiznivéjSi a snih taje rychleji
(Michalova et al., 2017).
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3.3 Umeéla obnova

Pfes vySe uvedené vyhody previada v Ceské republice z velké &asti obnova
umeéla jako hlavni zpasob obnovy lesa (MZe ©2019). Zaroven je ale v poslednich
letech mozné pozorovat klesajici trend v pouziti umélé obnovy v Ceské republice.
V roce 1995 dosahoval podil umélé obnovy 97 % (Kupka, 2004), za rok 2018 Cinila
plocha uméle obnovenych porostu 21 246 ha, tedy 84 % z celku (MZe ©2019). Da se
tedy predpokladat, ze tento trend by mohl v budoucnu pokraCovat a bude i v ramci

hospodaiskych lesu vice vyuzivano pfirodnich procesu k zajisténi obnovy lesa.

Umélou obnovu Ize definovat jako soubor opatfeni vedouci k vytvofeni nové
generace lesnich dfevin, ktera vznika umélou cestou za &innosti ¢lovéka (Korpel et
al., 1991).

3.3.1 Vyhody a nevyhody umélé obnovy

| uméla obnova ma svoje prednosti, mezi které patfi hlavné moznost ménit
budouci druhovou skladbu vysazenim pozadovanych dievin. | to ma ale své limity,
skladba se totiz fidi vegetacnim stupném a stanovistnimi podminkami. Pfi vysadbach
je také ovlivnéna hustota rozmisténi jedincl, spon je volitelny a usnadriuje pozdé;jsi
vychovu dfevin (Kupka, 2004). Studie zabyvajici se porovnanim pfirozené a umélé
obnovy (Ackzell, 1993, Holgen et Hanell, 2000) doSly k zavéru, ze uméle vysazeni

jedinci maiji oproti pfirozené obnové naskok v podobé vétsiho vySkového pfirlstu.

OvSem z jiného Uhlu pohledu se z téchto vyhod mohou stat nedostatky. Pokud
je skladba v ramci vegetacniho stupné a stanovisté volitelna, vznika riziko, ze bude
zvolena nevhodné (Kupka, 2004). Je také tfeba dbat opatrnosti pfi pfenosu
reprodukéniho materialu, zvlasté z nizSich vegetacnich stupfid do vysSich. PFfi umélé
obnové ve vysSich polohach je €asto zdUraznovana nutnost aklimatizace sazenic
v aklimatizanich Skolkach. Tyto Skolky maji své jisté vyhody — SetrnéjSi a kratSi
manipulace se sadebnim materialem a snadna dosazitelnost sazenic dle potfeby —
zaroven sazenice vykazuji pomaly rast a provozni naklady aklimatizacnich Skolek
jsou velmi vysoké (Jurasek et Martincova, 1996). Jak se ukézalo, jejich vyznam neni
pro péstovani sazenic v naSich podminkach nijak zasadni, jako nejvhodnéjsi pro
horské polohy se ukazaly S$kolky s nadmofiskou vySkou kolem 700 m n. m. (Jurasek
et Martincova, 2004). Dal§im rizikem mu0ze byt nedbalé &i pfimo Spatné provadéni
vysadeb a deformace kofenového systému pfi pé€stovani ve Skolce. Mezi nasledky
pramenici z poSkozeni kofenového systému patfi Spatna stabilita mladych porostu,

zhorSena kvalita dfeva &i neschopnost stromu pIné vyuzivat pudni ziviny (Kolin,
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2001). Komplikovana je i samotna pieprava sadebniho materialu, pfi nedostatecné
péli béhem prfepravy se snizuje ujimavost sazenic a zvySuji se uCinky
povysadbového Soku, ktery ma vliv na pfirGstek po dobu nékolika let (Kupka, 2004).
Uméla obnova je také €asto spojena s introdukci klimaxovych, cilovych dfevin do
spolecenstva, které bylo nedavno naruSeno disturbanci, coz mlize mit vliv na rist
jednotlivych jedinct, stabilitu porostu a kvalitu dfeva (Martinik et al., 2014). Rychlejsi
rdst v porovnani s pfirozenou obnovou muze byt vyhodou v hospodaiskych lesich, na
druhou stranu pomalu rostouci jedinci tvofi velmi husté letokruhy, diky cemuz se
mohou doZit, na rozdil od rychle se vyvijejicich jedincl, velmi vysokého véku v Fadech
staleti (Jonasova, 2013). V neposledni fadé je uméla obnova finanéné velmi nakladna
a cenové neefektivni, pfedstavuje znac¢né rizikovou investici s velkym vstupnim

nékladem a nejistou budoucnosti.

3.4 Problematika poskozeni pfirozené a umélé obnovy
ZVeri

Divoci kopytnici patfi mezi kliCové druhy mnoha lesnich i nelesnich
ekosystému, v nichz plni roli tzv. ekosystémovych inzenyru, ktefi svym pfirozenym
chovanim ovliviiuji celé spole€enstvo (Ramirez et al., 2019), zvlasté pak pocetnost a
sloZeni vegetace (Rhodes et Clair, 2018). Vliv zvéfe je vyznamny Cinitel, ktery pfimo
ovlivhuje jak pfirozenou, tak umélou obnovu lesa, coZ uvadéji mnozi autofi a potvrzuji
Cetné studie (Ammer, 1996, Motta, 2003, Lesser et al., 2019, Prach et al., 2009). Je
vice faktord, které maji vliv na zplsob, jakym zvéf ovliviuje ekosystém, jako je
intenzita spasani, biotické i abiotické podminky na dané lokalit&, ovSem zasadni je
hustota populace kopytniki (Ramirez et al., 2019). Pokud je pocetnost v ramci
stfednich €i nizkych stavu, pak kopytnici pozitivné ovliviiuji heterogenitu i biodiverzitu
tim, Ze rozruSuji a odhaluji padu, ¢imz podporuji uchyceni semen mezi konkurujici
vegetaci. Problém ovSem nastava, pokud je pocetnost populace vysoka (Ramirez et
al, 2018). Jako negativni Ize oznacit takovy vliv, ktery blokuje obnovu lesa, snizuje

druhovou diverzitu a naruSuje funkce lesa (Reimoser, 2003).

Temperatni lesy severni polokoule hosti populace, které dosahuji historickych
vrcholu pocéetnosti (Pellerin et al., 2010, Ramirez et al., 2018, Reimoser, 2003). Zvér
svym selektivnim okusem vyrazné ovliviiuje skladbu budouciho lesa, vybira si spise
dfeviny, které jsou na lokalité vzacnéjsi a pro zvér tim i vice atraktivni, nékteré druhy
muZze na nékterych lokalitach zcela blokovat (Ramirez et al., 2018). To plati, pokud je
dana dfevina v kombinaci s jinymi, méné atraktivnimi dfevinami (Cermak, 2008).

Cermak (2003) uvadi, ze dlouhodoby a intenzivni tlak spasadl Usti v naprostou
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selekci nékterych druh( drevin, vyrazné prodluzuje dobu potfebnou na obnoveni
porostu a promitd se do jeho budouci kvality. TaktéZz nejde opomenout vysoké

finan&ni ztraty spojené s naklady na ochranu obnovy pfed poskozenim.

PFi¢inou situace nadmérného poSkozovani obnovy zvéfi je Ubytek vrcholovych
predatori, zména managementu krajiny a pfisnéjSi regulace lovu (Pellerin et al.,
2010, Cote et al., 2004). Konkrétné v ramci Ceské republiky mohou byt divodem i
nedostate¢na C&i neexistujici data o vySi Skod zpUsobenych zvéfi (MZe ©2019).
Obtizny je i monitoring redlného poctu zvifat, s €imz souvisi nékterymi autory
(Cermak, 2003, Prach et al. 2009) zpochybfiované vykazovani kmenovych

a normovanych stavl zvére, které zcela neodpovidaji realité.

PFi porovnani obou typu obnovy ve vztahu k odolnosti vi¢i poSkozeni uvadi
Cermak (2008), ze zvéF preferuje vice umélou vysadbu, a zarovern zmifiuje nékolik
moznych davodu. Vysazené semenacky maji silngjsi letorosty a obsahuji vice Zivin
diky Skolkarské péci, mohou byt tedy pro zvér chutngjsi. Zaroven jsou i vice napadné
svym pravidelnym rozmisténim. Pfirozeny nalet je oproti tomu nepravidelné
a hlouckovité rozmistén po plose, dfeviny uvnitf takovych shluku jsou tedy pfirozené
chranény proti poSkozeni, protoze jsou pro zvérf t€zko dostupné. K pocetnosti dfevin
se vaze i vztah vzrlstajiciho tlaku zvére s klesajicim zastoupenim dfeviny na lokalité,
zvlasté pokud se jedna o dfeviny s vy$si atraktivitou (Cermak, 2011). Na druhou
stranu, Korpel (1991) zduUrazriuje, Ze pfirozena obnova je vice ohroZena
v pocatec€nich fazich svého rlstu nez rychle odrlstajici semenacky z umélé obnovy.
Cermak (2008) dale uvadi, Ze vyhody pfirozené obnovy se projevi zvlaété, pokud je
pfirozena obnova v dostateCném zastoupeni. V pfipadé sporadického vyskytu
podléha poSkozeni ve stejné mife jako vysadby. Tvrzeni o preferenci umélé vysadby
bylo potvrzeno i ve studii z jizni Moravy (Barancekova et al., 2007), kde se uméla
obnova ukazala jako vice atraktivni, intenzivnéji spasana a zna¢né omezena bez
pouZziti ochrany proti zvéfi. Zajimavou otadzkou pro tuto praci tedy bude, zda

preference umélé vysadby zvéfi plati i v lesich vy8Sich nadmorskych vySek.

3.5 Dynamika horského smiSeného lesa

Dynamika smiSeného horského lesa je velmi komplexni vzhledem k faktu, Ze
zadna drevina neni zcela dominantni a tyto dfeviny maji rliznou Zivotni a obnovni
strategii. Velmi dobfe je dnes popséana dynamika horskych smrkovych lesti (Cada et
al., 2016, Jon4asova, 2013, Svoboda et al., 2010, Svoboda et al., 2012, Synek et al.,

2020). Na rozdil od lesl nizSich poloh se horské smréiny neobnovuji kontinualné,
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jelikoz semenné roky se objevuji nepravidelné diky drsnéjSim klimatickym
podminkam. Semenacky potom Cekaji v podrostu na otevieni korunového zapoje,
do té doby jejich rlst stagnuje. NaruSeni matefského porostu zajistuje disturbance,
ve stfedni Evropé je to hlavné vitr a lykozrout. Intenzivni disturbance jsou tedy
charakteristické a kliCové pro tento typ lesa, zajiStuji jeho obnovu otevienim zapoje
a dostatkem tlejiciho mrtvého dieva, které je velmi vhodnym substratem pro zmlazeni
smrku (Jonagova, 2013, Cada et al., 2016). Disturbanéni dynamika bukovych &i jedlo
bukovych lesu je naopak charakterizovana dominanci Castych a relativné mirnych
naruSeni, spolu s ojedinélymi a nepravidelnymi disturbancemi vétsi intenzity
(Feldmann et al., 2018, KaSpar et al., 2020, Nagel et al., 2007, Splechtna et al., 2005).

Smrk ztepily i buk lesni ¢i jedle bélokora tedy vykazuji rizné strategie obnovy.
Buk i jedle jsou stinomilné dfeviny, které se obnovuji relativné kontinualné, s jistymi
vykyvy po disturbancich vy3si intenzity, pod podrostem matefskych strom (Janik et
al., 2014, Kaspar et al., 2020). Smrk se oproti tomu dokaze na nékterych lokalitach
chovat jako pionyrska dfevina, ktera rychle kolonizuje volny prostor. Obnovuje se
ve vinach, které jsou spustény disturbancemi stfedni az velké intenzity (KaSpar et al.,
2020). Dynamika smiSeného horského lesa je dana jednotlivymi strategiemi téchto
drevin a vytvafii tak velmi komplexni celkovy rezim. Velmi dulezité jsou mirné a ¢asté
naruSeni malého rozsahu pro obnovu buku &i jedle, stejné tak i periodické rozsahlé
disturbance stfedni ¢i silné intenzity pro obnovu smrku. Kombinace téchto
disturbanénich rezimd ve smiSenych lesich vysSich poloh byla popsana v mnoha
studiich (Ka3par et al., 2020, Nagel et al., 2007, Splechtna et al., 2005, Nagel et
Svoboda, 2008). Dynamika tohoto typu lesa byla zkoumana v pfirodnich
ekosystémech zasazenych lidskou ¢innosti minimalné, v lesich ovlivhénych
Clovékem muze byt tato dynamika vyrazné pozménéna a modifikovana stejné jako
druhova skladba, at uz vlivem lesniho hospodafeni &i vlivem kalamitnich tézeb
(KaSpar et al., 2020).

3.5.1 Role disturbanci v lesnim ekosystému

V pojeti klasické ekologie byly disturbance, tj. ruSivé zasahy z vnéjSiho
prostfedi, chapany jako negativni a vyjimecné udalosti, které naruSovaly jinak stabilni
ekosystém, nachézejici se v dlouhodobém rovnovazném stavu. Hlavnim principem
v ochrané pfirody byla tzv. ekologicka stabilita, ktera byla definovana jako schopnost
ekosystému odolavat ,negativnim® vlivim zven&i a spontanné se navracet
do cilového idealniho stavu neboli klimaxu (Michal, 1994). Ostatné jedna z ustfednich

teorii klasické ekologie byla teorie klimaxové sukcese (Clements, 1916), podle niz
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v8echny ekosystémy spéji k vrcholovému stabilnimu stadiu, ve kterém setrvavaiji.
PloSna disturbance znamenala v podstaté ,krok zpét‘, navrat klimaxového

spoleCenstva do rané sukcesnich stadii (Plesnik, 2010).

Dnes je znamo, Ze opak je pravdou, ekosystémy se nachazeji ve stavu
rovnovahy velmi zfidka. Neznamena to ovSem, Ze takového stavu nedosahnou nikdy,
pokud ano, je to na Casové omezenou dobu. Disturbance jsou chapany jako pfirozena
soucCast vétSiny pfirodnich systému (Plesnik, 2018). Jsou kliCovym faktorem
dynamiky lesniho ekosystému. Svym plsobenim modeluji jeho strukturu, sloZeni
a ovliviiuji jeho funkce (Senf et al., 2019, Seidl et al., 2017). Jsou oznaCovany jako
hnaci motor biodiverzity, jelikoz svym pusobenim vytvareji heterogenni krajinnou
mozaiku a tim davaji prostor a podminky pro celou fadu organismt (Sebek et al.,
2015, Seidl et al., 2017). V poslednich letech je ale mozné pozorovat jistou zménu
v intenzité, frekvenci a rozsahu téchto naruSeni pod vlivem klimatickych zmén (Senf
et al., 2019, Seidl et al., 2017, Thorn et al., 2018). Diskutovanou otazkou tedy je, zda
i pfes tuto zménu budou lesni ekosystémy schopny odolavat & se znovu obnovovat
po rozsahlych a intenzivnich disturbancich a zda si zachovaji své ekosystémové
funkce (Seidl et al., 2017, Leverkus et al., 2018a).

Kalamitni plochy se vyznacuji velkym mnozstvim mrtvého dfeva, jehoz dilezita
funkce pro obnovu, zvlasté lesa vySSich poloh, jiz byla popsana. Mimo podpory
pfirozené obnovy pomaha uchovat &i zmirnit pfipadny negativni dopad disturbance
na ekosystémové sluzby lesa. Mrtvé dfevo zajisStuje stin, ¢imz zlepSuje lokalni
mikroklima, vytvafi ur€itou bariéru, ktera zpomaluje rychlost odtoku srazkové vody
Z lokality (JonaSova, 2013), zvySuje biodiverzitu (Vitkova et al., 2018), uc€astni se
cyklu zivin (Yuan et al., 2017), poskytuje Ukryt i zdroj potravy pro rizné druhy ptaku
(JondSova, 2013) a v neposledni Ffadé je nepostradatelné pro mnohé skupiny
organismu, zvlasté pak saproxylicky hmyz, ktery je na néj pfimo vazan (Thorn et al.,
2017). Rozvolnéni zapoje po naruseni prospiva mnoha druhdm, které jsou vazané
na oteviené a svétleé lesy. Zaroven vySSi dostupnost svétla nastartuje rist
semenacku, které ¢ekaly v podrostu i po mnoho let na pfilezitost. Takové stromy jsou
v budoucnu vice houzevnatéjsi nez ty, které rostou na svétle, jelikoz tvofi velmi husté

letokruhy (JonaSov4, 2013).

Nejen mrtvé dfevo, ale i dalSi pozUstatky po disturbanci, souhrnné tzv.
biologické dédictvi, hraji vyznamnou roli v lesni dynamice. Obecné se tak oznacuji
prvky pfedchozi generace lesa, které se pfenasi do nové vznikajiciho porostu po
naruseni (Bace et al., 2015). Tyto elementy pak ovliviuji jeho budouci skladbu,

charakter, horizontalni i vertikalni uspofadani, stejné tak jeho odolnost a schopnost
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se obnovit po budouci disturbanci (Leverkus et al., 2018b). Biologickym dédictvim
mohou byt prezivsi plodici stromy, banka semen a semenacku, vyvraty pozménény
mikroreliéf nebo odhalena mineralni pida. Pravé pfitomnost semenacku, které se
nachazely v podrostu jesté pfed disturbanci, je dominantnim zdrojem obnovy
v horskych podminkach, nasledny nalet ji zajiStuje jen v malém podilu. Diky
biologickym odkazim je charakteristika nové vznikajiciho porostu z ¢asti reflexi

porostu pfedchoziho (Bace et al., 2015).

Souhrnné jsou disturbance nedilnou soucasti lesni dynamiky, zajistuji v mensi
Ci vétsSi mife obnovu lesa a podporuji biodiverzitu. Dynamika disturbanci je ale velmi
komplexni, neni mozné jednotlivé disturbance oddélit &i izolovat, jelikoZz navzajem
interaguji a ovliviiuji se. Jedna disturbance muze iniciovat jinou, pfipadné muze
zmirnit ¢i naopak zvysit pravdépodobnost a intenzitu nadchazejici disturbance. Tato
interakce muze mit znacny vliv na odolnost ekosystému (Seidl et al., 2016, Janda et
al., 2017).

3.5.2 Vyznamni disturbanéni €initelé

Obecné v podminkach stfedni Evropy jsou hlavnimi disturbanénimi faktory vitr
a lykozrout (Nagel et al., 2007, Splechtna et al., 2005). Mezi t€mito dvéma elementy
byla zjisténa vzajemna interakce (Cada et al., 2016, Havira et Cada, 2018, Svoboda
et al.,, 2012, Zeppenfeld et al.,, 2015). Nahromadéni mrtvého dieva po vétrné
disturbanci poskytuje vhodné podminky pro rozmnoZeni podkorniho hmyzu.
Populace lykozrouta se znasobi béhem nékolika vegetaCnich sezon a zapficini
narudeni vétsiho rozsahu nez pvodni vétrna kalamita (Havira et Cada, 2018). Tato

spojitost je velmi dobrym pfikladem jiz popsaného fenoménu disturbanénich interakci.

Na gradaci lykoZrouta maji zasadni vliv klimatické podminky (Havira et Cada,
2018). Aby se populace mohla rozmnozit, vyzaduje teplotné pfiznivé jaro. Stejné
podminky vyZaduje i smrk k produkci semen, ke gradaci hmyzu tedy dochazi ¢asto
po vyrazném semenném roce. Po uschnuti porostu a rozvolnéni zapoje se zlepsi
podminky pro jiz pfitomné semenacky, které zajisti obnovu porostu (Jonasova, 2013).
To plati zvlasté v horskych smrcinach, kde zcela dominuje smrk ztepily, ve smiSeném
horském lese je hlavnim disturban&nim €initelem vitr (Firm et al., 2009, Splechtna et
al., 2005). Vliv kdrovce je zde slabsi diky mensimu zastoupeni smrku, stéle ale mize
zpusobit ¢asteCny rozpad porostu, tim lokalné zlepSit teplotni i svételné podminky

a poskytnout uschlé mrtvé dievo.
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V hospodarskych lesich je lykozZrout chapan jako Skudce, ovSem v pfFirozenych
i Clovékem pozménénych ekosystémech, kde cilem zajmu jsou mimoprodukéni
funkce, biodiverzita a ochrana pfirody, ma bezpochyby svou roli. Lze na néj pohlizet
jako na kli¢ovy druh lesniho ekosystému, ktery méa vliv na celkovy charakter porostu,

na jeho strukturu, druhovou skladbu i ekosystémové funkce (Havira et Cada, 2018).

3.6 Asanacni zasahy po prirodnich disturbancich a
jejich disledky pro obnovu lesa

Volba managementu po disturbanci je kliCova pro dalSi vyvoj ekosystému
(Leverkus et Castro, 2017). Postdisturbanéni ¢i nahodila tézba je celosvétové
rozSifenou a hojné uzivanou praktikou, jak se vyporadat s nasledky pfirodni
.kalamity“, spocCivajici ve vytéZeni a odstranéni mrtvého dfeva z ploch zasaZzenych
disturbanci (Leverkus et al., 2018b), a to nejen v hospodaiskych lesich, ale
i v narodnich parcich a jinych chranénych uzemich Evropy (Michalova et al., 2017).
Pfitom duasledky zasahu takového rozsahu nejsou zcela objasnéné, negativa

kalamitnich t&Zeb byla zdlrazfiovana jiz v roce 2000 (Mclver et Starr, 2000).

Hlavni motivaci nahodilé tézby je ekonomické zhodnoceni mrtvého dfeva
z naruSené lokality a eliminace rizik vzniku nasledné disturbance, jako je rozSifeni
podkorniho hmyzu na polomovych plochach (Leverkus et al., 2018b). Je ale tfeba si
uvédomit, ze disturbance mohou vzajemné interagovat, a to jak pfirodniho
charakteru, jak jiz bylo popsano, tak i antropogenniho charakteru (Leverkus et
al.,2018a). Dvé po sobé nasledujici naruSeni v kratkém €ase mohou mit prekvapivé
silny a rozsahly vliv na ekosystém, jelikoZ mira evoluéni adaptace na postdisturbanéni

zasahy dnesniho rozsahu je nizka (Peaterson et Leach,2008).

Vyznamnym negativem kalamitnich tézeb, které je zdirazriované mnoha autory
(Leverkus et Castro, 2017, Lindenmayer et Noss, 2006, Michalova et al., 2017,
Taeroe et al., 2019, Thorn et al., 2018) je odstranéni, zména &i potlaceni biologického
dédictvi, coz muze negativné ovlivnit schopnost ekosystému adaptovat se na budouci
disturbance (Leverkus et al.,, 2018b). S odstranénim c¢asti biologického dédictvi
pfipravujeme ekosystém o benefity a dulezité funkce, které tyto odkazy poskytuji
(Thorn et al., 2018, Bace et al., 2015). Asanace mUze zvySit erozi a degradaci pady
pohybem tézké techniky, ktera pudu zhutriuje (Wagenbrenner et al., 2016). Negativné
ovliviiuje hydrologicky rezim, lokalni mikroklima (JonaSova, 2013, Hais et Kucera,
2009) i kolobéh Zivin (Lindenmayer et Noss, 2006) odstranénim mrtvého dfeva

z plochy, které poskytuje stin, zadrzuje vodu a obohacuje humusovou vrstvu. Mize
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ohrozit a zcela ponicit pfirozenou obnovu, ktera se nachazela v podrostu jesté pred
naruSenim (Taeroe et al., 2019), vliv ma i na rozptyl semen (Leverkus et Castro,
2017). Mimo jiné snizuje i celkovou biodiverzitu na lokalité, jelikoz asanovana plocha
je Casto obsazena dominantnimi druhy trav, které potom blokuji obnovu po mnoho
let, misto mnoha specializovanych druh( zvyhodriuje spiSe par silnych konkurent(
(Michalova et al.,2017). Nahodila téZzba mulze prodlouzit dobu potfebnou pro
obnoveni porostu, na zdsahovych plochach je obnova pomalejSi (Taeroe et al., 2019,
JonéSov4, 2013). Nasledna obnova kalamitni plochy je ¢asto zajistovana umélou
vysadbou, coz vede ke sniZeni strukturové variability a homogenizaci porostu (Taeroe
et al., 2019, Michalova et al., 2017, JonaSov4, 2013).

Mira vlivu postdisturbanénich zasaht na prostfedi je dana mnoha faktory. Nejde
pouze o to, zda plocha byla &i nebyla zpracovana, mnohem duleZit&jsi je, jakym
zplsobem a jakou technologii byly konkrétni zasahy provedeny. Setrna asanace
v malém meéfitku muze mit neutralni i pozitivni vliv ve formé zvySeného pfisunu
svétla, tim padem lokalni zvySeni teploty (Michalova et al., 2017). Uprava pldy
a odstranéni konkurujici vegetace mulze zlepSit podminky pro uchyceni naletu,
zvlasté pokud se na ploSe nenachazi dostatek tlejiciho mrtvého dfeva z pfedchozich
kalamit (Kramer et al., 2014). Stejné tak mze mit pozitivni vliv na druhy, které jsou
vazané spiSe na oteviené habitaty (Thorn et al., 2018). Zalezi i na pudnim typu
a charakteru spolecCenstva, kalamitni t€zby budou mit pravdépodobné mensi dopad

v temperéatnich opadavych lesich nizSich poloh (Michalova et al., 2017).

Neni tedy mozné jednoznacné urcit, jakym zpusobem a v jakém méfitku
kalamitni tézba ovlivni ekosystém, zalezi na mnoha faktorech, a to hlavné na
charakteru dané lokality a na zplsobu samotného provedeni tézby. Souhrnné muize
asanace nejen potlacit pozitivni UCinky biologického dédictvi, ale muze i velmi
negativné a velmi zasadné ovlivnit ekosystém. Z toho duvodu by se mély tyto zasahy

eliminovat na minimum, zvlasté v rdmci tzemi narodniho parku.
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4. METODIKA

4.1 Popis zgmoveého uzemi

Zkoumana lokalita se nachazi na tizemi Narodniho parku Sumava, pobliZ obce
Lenora. Na lokalité se nachazi zalesnéna paseka, vznikla asanacnimi zasahy po
vichfici a karovci. Lokalita byla vybrana ve spolupraci s Pavlou Cizkovou ze spravy
NP Sumava. Plocha byla vybrana jako reprezentant takového Gzemi nizSich poloh
(778-795 m n. m.) narodniho parku, kde doSlo k vyraznéjSimu pozménéni druhové

skladby hospodafskymi zasahy v minulosti.

Paseka vznikala postupné od roku 2007 jako nasledek vétrnych a kdrovcovych
disturbanci, po kterych byla provedena asanacni téZba. Pocatecni velikost v roce
2007 byla 1.2 ha, v souCasnosti se paseka stale rozSifuje a dosahuje rozlohy 15 ha.
Zkoumané body v ramci plochy zahrnuji jak starSi Casti paseky z roku 2007, tak
Cerstvé vytézené plochy z roku 2018/2019. Na pasece se vyskytovaly i velkoploSné
oplocenky. Jelikoz pfredmétem této prace bylo hodnoceni lokality jako celku,
pFislusnost plochy k oploceni nebyla zahrnuta do vyhodnoceni vzhledem
k nedostatku oplocenych zkusnych ploch. Nepomér v oplocenych a neoplocenych
plochach by komplikoval statistické uchopeni problematiky. Terénni méfeni, které se
uskutecnilo v ramci této bakalarské prace v Cervenci v roce 2019, bude slouzit
v budoucnu jako srovnani pro dalsi méfeni, ktera budou sledovat vyvoj pfirozené

a umélé obnovy.

4.1.1 Klima a georeliéf

Nadmorska vySka se pohybuje v rozmezi 778-795 m n.m. Jedn& se o svah
severni expozice s maximalni sklonitosti 11,57° (CUZK ©2018) Lokalita patfi do
chladné klimatické oblasti, primérna rocni teplota Cini 5.1 °C, pramérny ro¢ni Uhrn
srazek 864 mm, vegetacni doba 121 dni (UHUL ©2001). Stanovi$té je ovlivnéné
vodou, v kombinaci s vysSi nadmofrskou vyskou je tedy vyznamné ohrozeno vétrem.
Dle taxonomického klasifikaéniho systému pidd CR patfi lokalita do skupiny ptd
podzoly, pudniho typu kryptopodzoly oglejené. V podlozi prevlada migmatit
nebulitového typu, horninovy typ metamorfit. Dle regionalniho &lenéni se zajmové
Uzemi nachazi v geologické soustavé Cesky masiv — krystalinikum a prevariské
paleozoikum, v moldanubické oblasti. Mineréalni sloZeni obsahuje biotit, cordierit biotit,

sillimanit, granat, muskovit (Ceska geologicka sluzba ©2013).
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4.1.2 Typologie

Dle lesnické typologie je zajmové Uzemi charakterizovano nasledovné: lesni
vegetacni stupen 6. smrkobukovy, soubor lesnich typu 6V vihka smrkova bucina,
lesni typ 6V3 s bikou lesni, hospodarsky soubor 57 oglejena stanovisté vysSich poloh.
Vlhka smrkova bucina se vyskytuje ve vySSich a stfednich horskych polohach,
tj. 700-950 m n. m. Puda je ovliviiovana vodou, stfedné hluboka, hlinitopis¢ita az
hlinita, padni typy vétSinou oglejené az pseudoglejové kambizemé&, humusovy typ je
mullovy moder. Puda silné zarustd vysokymi bylinami, které mohou blokovat
pfirozenou obnovu. V pfirozené skladbé najdeme buk lesni, jedli bélokorou a smrk

ztepily, dale javor klen, jasan, pfipadné olSi (Prisa, 2001).

4.1.3 Fytocenodza

V bylinném patfe dominuje tftina chloupkaté (Calamagrostis vilosa), ktera ve
starSich Castech paseky dosahuje 75-100 % pokryvnosti. Dale metlicka kfivolaka
(Avenella flexuosa), ostfice tfeslicovita (Carex brizoides), psineCek (Agrostis sp.)

a ostruzinik malinik (Rubus idaeus).

Z charakteristickych druht pro tento lesni typ se na lokalité vyskytovala bika
lesni (Luzula sylvatica), devétsil bily (Petasites albus), Stavel kysely (Oxalis
acetosella), netykavka nedutkliva (Impatiens noli tangere), metlice trstnata
(Deschampsia caespitosa), ostfice lesni (Carex sylvatica), kopfiva dvoudoma (Urtica
dioica), presli¢ka lesni (Equisetum sylvaticum), z kapradin papratka samici (Athyrium
filix-femina) a kaprad rozlozena (Dryopteris dilatata) (Prusa, 2001). Z ohrozenych
druht byla nalezena dfipatka horska (Soldanella montana) a kamzi¢nik rakousky
(Doronicum austriacum) (114/1992 Sb.). Celkem bylo nalezeno 79 raznych druhu.

Fytocenologické snimky poskytla Pavla Cizkova.

4.1.4 Zarazeni dle nové zonace NP Sumava

K 1. 3. 2020 nabyla platnosti nova zonace Narodniho parku Sumava. Pied
navrhem nové zonace Narodniho parku Sumava spadala lokalita do 1I. zony NP, tedy
zony fFizené pfirodni. Dle nové zonace spada do zony soustfedéné péce. Dle
hodnoceni miry pfirozenosti ekosystému patfi ¢ast plochy do kategorie ,les pfirodé
blizky B*, ¢ast do ,les vyznamny pro biodiverzitu®. Tomu odpovida i hodnoceni stavu

ekosystému, Cast pfirodé blizka je zafazena v kategorii ,CasteCné pozménény
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ekosystém®, €ast vyznamna pro biodiverzitu v kategorii ,vyznamné pozménény
ekosystém* (CUZK ©2019).

Les pfirodé blizky ma dfevinnou skladbu, ktera odpovida stanovisti, ale porost
je vice homogenni nez v pavodnich lesich. Dynamika tohoto lesa byla, pfipadné stale
je, Caste¢né ovliviiovana ¢&lovékem a jeho &innosti, v souCasné dobé by neméla
probihat ¢innost za ucelem produkce difeva. Konkrétné typem B je mySleno, zZe sice

disturbanci (MZP ©2017).

Les vyznamny pro biodiverzitu je takovy les, jehoz vznik a vyvoj byl ur€ovan
¢innosti Clovéka. Provadi se zde bézné hospodarské zasahy, jako je vychova Ci

obnova porostd. Hlavnim cilem je zde ochrana biodiverzity (MZP ©2017).

4.1.5 Historie

Mapa z Il vojenského mapovéni v letech 1836—1852 zachycuje zcela zalesnéné
Uzemi, stejné tak mapa z Ill vojenského mapovani v letech 1876-1878. | dle mapy
kultur stabilniho katastru 1837-1844 je zajmové Uzemi oznaceno jako zalesnéné
(CUZK ©2019).

Do hospodafreni v lesich této oblasti zasahly vichfice z let 1718, 1724, 1833,
zvlasté pak 1868 a 1870. Vliv mélo i pfemnozeni vysoké zvére v 18. a 19. stoleti. V
druhé poloviné 18. stoleti se zacalo splavovat dfivi mistnimi potoky a fekami. DalSi
vyznamny vliv mohlo mit i otevieni sklarny roku 1832, stejné tak prodlouzeni
Zeleznice Vodfany-Prachatice do Volar a Lenory roku 1899 (UHUL ©2001).

4.2 Sbér dat

Na zajmové uzemi byla v programu Qgis Desktop 3.2.3 poloZena ¢tvercova sit
s krokem 75 m, na prusecicich této sité vzniklo 22 bodU, které oznacovaly stfedy
moznych budoucich ploch. Vzhledem k velikosti paseky se vybralo pouze 11 bodu
k terénnimu méfeni. Na vertikalnich liniich byl ponechan krok 75 m, na horizontélnich
liniich byl krok zmé&nén na 150 m. Tim byla zachovana nahodnost a rovhomérné

rozmisténi bodd po zkoumané ploSe.

Pfi terénnim méfeni byly vyfazeny ty body, které celou svou plochou nelezely
v zajmovém Uzemi a/nebo do nich zasahovala z velké Casti cesta, ktera vede skrz

paseku.
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Stfedy zkoumanych ploch byly uréeny pomoci GPS navigace v mobilnim
telefonu iPhone 5S, s pouZitim mobilni aplikace Mapy.cz, ve které byly uloZené
soufadnice prfedem vybranych ploch. Po dohledani stifedu plochy se tento stfed
oznacil geodetickou vytyCkou. Pomoci pasma se ur€ily hranice kruhové plochy.
Hranice byly vyznageny ve 4 protilehlych bodech pomoci geodetickych vytyéek. Tyto
body, spojené pomoci provazku napfi€¢ kruhovou plochou, rozdélily plochu na
4 kvadranty. Plocha byla takto rozdélena za ucelem usnadnéni a zpfesnéni pocitani
jedinct zmlazeni. Pokud se néktefi jedinci vyskytovali v tésné blizkosti hranice, byla

presna vzdalenost téchto jedinci doméfena pomoci pasma.

Na celkem 11 plochach byli spocteni jedinci zmlazeni dfevin a zaznamenany
informace o bylinném patfe. Pocty jedincud a k nim néalezZici informace byly zapsany

do pfedem pfipravenych formulard.

Zmlazeni se méfilo dvéma zplUsoby — na kruhové plo$e s rozlohou 500 m? a na

mensi kruhové ploSe s rozlohou 28,3 m?. Stiedy obou ploch byly shodné.

4.2.1 Obnova na ploSe 500 m?

Jedinci zmlazeni byli spocteni na kruhové plose o vymére 500 m?, tedy
s polomérem 12,62 m. Tato plocha byla vyznacena zpusobem, ktery byl popsan vyse,
pomoci geodetickych vytyCek a pasma. Zaznamenani byli jedinci dfevin s vySkou od
0,1 m do praméru kmene 69 mm ve vysce 1,3 m (dale DBH, Diametr in Breast Height).
Vyska jedincu se urCovala pomoci latového vySkomeéru, vyCetni tloustka jedincl
vySSich nez 1,3 m pomoci posuvného meéfitka (Suplery). U jedincl byl zaznamenan
druh a vySkova tfida ve 4 kategoriich (10-20 cm; 20,1-130 cm; 130,1-200 cm; 200,1
— 69 mm).

4.2.2 Obnova na ploSe 28,3 m?

Jedinci zmlazeni byli spocteni na kruhové ploSe o vymére 28,27 m?, tedy
s polomérem 3 m. Tato plocha méla stfed shodny s plochou o vymére 500 m?, leZela
tedy v jejim stfedu. Na této ploSe byly sebrany podrobnéjsi informace o kazdém
jednotlivém jedinci zmlazeni, v€etné téch svySkou mensi nez 10 cm. Byl
zaznamenan druh, vyska (v m), délka terminalniho vyhonu (v cm), DBH (pfi vysce
jedince vice nebo rovno 1,3 m), mikrostanovisté (lezici mrtvé dfevo, pafezy a pahyly
sousi, travni drn, ostatni vegetace, hrabanka, hrabanka na kameni), stupen rozkladu
pro typ mikrostanovisté ,lezici mrtvé dievo” ((i) dfevo tvrdé, zivé lyko, (ii) dfevo tvrdé,

nlz |ze zarazit max. 2 cm, (iii) dfevo rozlozené Caste¢né&, nuz Ize zarazit 2,1-5 cm,
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(iv) dfevo mékké, nuz Ize zarazit hloubé&ji nez 5 cm, (v) dfevo mékké, kopiruje terén,
pfi manipulaci se rozpada), plvod obnovy (pfirozena, uméla, nelze rozpoznat),
poskozeni (okus terminalu a/nebo okus boénich vyhonu, vytloukani, loupani, ohryz,
jiné mechanické). Pfi hodnoceni poSkozeni nebylo zjistovano stafi poskozeni, tedy

zda dfevina byla poSkozena v roce sbéru dat &i jiz v pfedeslych letech.

Plvod obnovy (zda pfirozena nebo uméla) byl hodnocen (i) pfi terénnim sbéru
dat na =zakladé habitatu jedince, mikrostanovisté, na kterém se nachazel,
prostorového postaveni vzhledem k ostatnim jedincim, pfipadné na zakladé stafi
paseky, (ii) pfi porovnani sebranych dat s vypisem z lesnické evidence o vysadbach
(viz pfiloha €. 1), kdy byli jedinci z kategorie ,nelze rozpoznat* dale rozfazeni podle

udajl z evidence.

PFi terénnim Setfeni byli do kategorie pfirozena obnova zarazeni (i) jedinci, ktefi
rostli na mrtvém dfevé (pafezy, kofenové nabéhy, ponechané kmeny z tézby), (ii)
jedinci ve velmi hustych skupinkach, (iii) jedinci s vySkou do 20 cm v€etné, (iv) jedinci
s vySkou nad 20 cm rostouci ve skupiné odrostlejSiho zmlazeni stejného nebo jiného
druhu (tato situace nastavala pfedevsim ve starSich ¢astech paseky, které vznikly jiz
vroce 2007), (v) jedinci rostouci na vyvratovych valech nebo ve vyvratovych

depresich.

Do kategorie uméla obnova byli v terénu zafazeni (i) jedinci s pravidelnym
sponem (to byl pfedevsim pfipad jedle a buku), (ii) jedinci vzacnéjSich dfevin ve

velkoplo$nych oplocenkach, ktefi byli rovnomérné rozmisténi a méli podobnou vysku.

Do kategorie ,nelze rozpoznat” byli v terénu zafazeni (i) jedinci, u kterych nebylo
jednoznané mozné rozhodnout na zakladé vy$e popsanych charakteristik, zda se

jedna o pfirozenou €i umélou obnovu.

Pfi nasledné reklasifikaci byli jedinci z kategorie ,nelze rozpoznat* dale
rozfazeni podle vypisu evidence vysadeb. Do kategorie pfirozena obnova byli
zarazeni (i) jedinci druhl dfevin, ktefi nebyli zapsani ve vypisu evidence vysadeb (viz
pfiloha
€. 1), tj. smrk ztepily, jefab ptaci, topol osika, vrby, bfizy, borovice lesni a dub letni.

Po reklasifikaci zistal nezafazen pouze javor klen (celkem 3 jedinci).

Kategorie ,nelze rozpoznat“ byla zafazena z duvodu postupného zalesnovani
zkoumané lokality jiz od roku 2007, nebylo tedy v terénu vzdy mozné jasné urcit, zda
jedinec pochazi z pfirozené & umélé obnovy. To byl pfipad javoru klenu. Tato dfevina
zde byla uméle vysazena, ovdem po porovnani s evidenci vysadeb bylo jasné, Ze

pocetnost nalezenych jedincl prevysuje po€etnost vysazenych, coZz znamena, Ze se
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na lokalité zmlazuje i pfirozené. Z toho plyne, Ze kategorie ,uméla obnova“ by mohla
byt mirné nadhodnocena, jelikoz do ni mohli byt zafazeni i jedinci dfevin z pfirozené
obnovy, praveé napfiklad javor klen. Vzhledem k velmi malému zastoupeni této dieviny
na lokalité by tento fakt nemél zasadné ovlivnit vysledek. P¥i statistickém porovnani
pfirozené a umélé obnovy a jejich charakteristik byli vyfazeni ti jedinci, ktefi i po
srovnani s vypisem spadali do kategorie ,nelze rozpoznat* (celkem 3 jedinci javoru

klenu).

4.3  Zpracovani dat

Pro zpracovani dat o hustoté zmlazeni jednotlivych druhG a v jednotlivych
vySkovych tfidach byl pouzit program Excel. Ke statistickému otestovani cill byl
pouzit program R Studio verze 1.1.463. Hladina vyznamnosti a byla u vSech test(

zvolena na 0,05.

4.3.1 Pocetnost obnovy

Pocetnost jedincu v kategoriich ,pfirozena”“ a ,uméla“ obnova byla testovana
pomoci Pearsonova Chi-kvadrat testu dobré shody. Byly zvoleny nasledujici

hypotézy:
,HO: Pocet jedincl pfirozené a umélé obnovy se nelisi.”
,H1: PocCet jedincu pfirozené a umélé obnovy se lisi."

Predpoklady testu dobré shody je (i) nezavislost pozorovani a (ii) alespon 80 %

hodnot musi byt vétSi nez 5. Pfedpoklady byly spinény.

4.3.2 VySkova struktura
Vyskova struktura byla hodnocena pomoci dvou charakteristik, pomoci
vySkovych tfid a pomoci skutecné vysky jedince.

Zastoupeni obou typt obnovy ve vySkovych tfidach bylo testovano pomoci
Pearsonova Chi-kvadrat testu pro hodnoceni kvalitativnich dat. Pfedpoklad tohoto
testu pro 2x3 tabulku je (i) Zadna Cetnost nesmi byt mensi nez 1, (ii) 80 % Cetnosti
musi byt vétsi nez 5.

,HO: Pfirozena a uméla obnova se v poctu jedinct v kategoriich nelisi.”

,H1: Pfirozena a uméla obnova se v poctu jedincu v kategoriich lisi."
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Dale byla testovana homogenita rozptylu vySek pro oba zplisoby obnovy. Byl
zvolen Fligner-Killeen test, ktery testuje homogenitu dvou rozptyll jiného nez
normalniho rozdéleni. Normalita rozptyld obou vybérl byla testovana pomoci

Shapiro-Wilkova testu normality.
,HO: Rozptyly obou vybérl jsou homogenni.”

,H1: Rozptyly obou vybéri nejsou homogenni.”

4.3.3 Druhové skladba

Sebrana data o druzich dfevin a jejich poctech byla popsana pro umélou
i pfirozenou obnovu a obé& skupiny mezi sebou porovnany. Vzhledem k nizkému
poctu druht nebylo provedeno statistické zpracovani téchto dat, kvuli malému vzorku
nebylo mozno zamitnout nulovou hypotézu, tedy ze pocty druhl se mezi pfirozenou

a umélou obnovou nelisi.

4.3.4 PosSkozeni obnovy zvéfri

Pro zjisténi vlivu druhu a puvodu na pravdépodobnost poskozeni jedince byl
pouzit zobecnény linearni model. Ten byl vybran pro binarni povahu vysvétlované
proménné (1 — poskozen, 0 — neposkozen), u takovych modelu se totiZz pfedpoklada
jiné nez normalni rozdéleni, vtomto pfipadé binomické. Jelikoz obé vysvétlujici
proménné jsou kategorické, nebylo nutno testovat na korelaci. Faktor hrajici moZnou
roli ve vztahu k pravdépodobnosti poSkozeni je i vySka dieviny. Ta nebyla do modelu
zahrnuta vzhledem k tomu, ze pfi sbéru dat nebyla zaznamenana informace o stafi
poskozeni. Vyska jedince v dobé, kdy byl poSkozen, se mohla vice ¢i méné lisit od

vySky jedince v dobé sbéru dat.
Testované nulové hypotézy byly zvoleny nasledovné:
»H0a: pravdépodobnost poskozeni nezavisi na druhu dieviny*
,HOb: pravdépodobnost poSkozeni nezavisi na plvodu dreviny*

Testovani hypotéz probéhlo pomoci tabulky analyzy rozptylu, za pouziti
Chi-kvadrat testovaci statistiky. Vysledek testu byl oznafen jako statisticky
signifikantni na hladiné vyznamnosti a (a zvolena 0.05), pokud do$lo k zamitnuti
nulové hypotézy. Jinymi slovy, pokud dana p hodnota byla nizsi nez 0.05, pak nulova

hypotéza byla oznaCena jako neplatna.
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Dale byla zjistovana hodnota disperzniho parametru modelu. Ten byl vypocitan
jako podil rezidualni deviance ku rezidualnimu poctu stupnu volnosti. Pokud vysla
hodnota disperzniho parametru pfiblizné 1 (0.8-1.2), byl model vyhodnocen jako
vhodny. V pfipadé vyrazné niz8i hodnoty by poukazoval na malou variabilitu dat.

V opacné situaci, tedy s hodnotou vyrazné vyssi, by nastala tzv. overdisperze.

Procento variability vysvétlené celym modelem, pfipadné jeho €astmi, bylo
spocitano jako podil deviance ku residualni devianci nulového modelu. Nakonec byly
ovéfeny predpoklady, které jsou pro zobecnény linearni model s binomickym

rozdéleni nasleduijici: (i) nezavislost rezidui, (ii) homogenita rozptylu rezidui.

Je nutno zminit, Ze odhadované parametry z vystupu summary jsou
transformované link funkci logit. Pro ziskani hodnot je nutné vyuzit zpétnou

transformaci funkci expit. Obé tyto funkce nalezi binomickému rozdéleni.

Pro zjisténi zavislosti mezi délkou terminalu, vySkou a druhem jedince byl pouzit
taktéZ zobecnény linearni model, ovSem s Poissonovym rozdélenim (délka terminalu
i vySka jedince je uvedena v celych, nezapornych &islech). Postup pfi tvorbé obou
modell je obdobny, ale pravé diky zvoleni jiného rozdéleni se v jistych ¢astech lisi,

proto je tfeba popsat oba zpusoby.
Nulové hypotézy byly zvoleny nasledovné:
»HOa: délka terminalu nezavisi na vysce jedince"
»HOb: délka termindlu nezavisi na druhu jedince"

Jelikoz se jedna o Poissonovo rozdéleni, byla nejdfive nutna kontrola na
disperzni parametr, jehoz vypocet byl vysvétlen vySe. V tomto pfipadé se pfi zjisténi
overdisperze vytvofi novy model s negativné binomickym rozdélenim. Po vytvoreni
nového modelu je vhodné pfekontrolovat znovu hodnotu disperzniho parametru.

Testovani hypotéz probéhlo stejnym zplsobem jako u pfedchoziho modelu.

Pro ziskani odhadl parametrd a jejich nasledné pouziti pro vykresleni
regresnich pfimek do grafu bylo nutné odhady zpétné transformovat pomoci inverzni
funkce, v tomto pfipadé funkci exp. Odhady poskytnuté pfikazem ,summary“ jsou
totiz transformované link funkci log. Funkce byly zvoleny na zakladé negativné

binomického rozdéleni, ke kterému nalezi.

Opét byl model kontrolovan na nasledujici pfedpoklady: (i) nezavislost rezidui,
(i) homogenita rozptylu rezidui, (iii) normalni rozdéleni rezidui. Kontrola probé&hla

grafickou analyzou rezidui.
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5. VYSLEDKY

5.1 Poc€etnost a druhova skladba obnovy

Na 11 plochach 500 m? (5 500 m?) bylo spoéteno celkem 3 623 jedincu 11
rdznych druhd dfevin. V druhovém slozeni dominoval jefab ptaci (35 %), dale smrk
ztepily (29 %), vrby (9 %), jedle bélokora (7 %), topol osika (7 %), buk (7 %), bfizy
(5 %), javor klen (1 %). Mezi dfeviny, které nepfesahly 1 %, patfil jilm horsky, borovice
lesni a dub letni. Na ploSe 28,3 m? byl opét dominantni dievinou jefab (45 %), smrk
(25 %), vrby (9 %), jedle (8 %), buk (6 %), topol (3 %), javor (2 %), bfizy (2 %)
a borovice (<1 %).

Celkovy primér hustoty zmlazeni z 11 ploch byl 6 587 ks/ha (smérodatna
odchylka 3 942). Minimalni zjisténa hustota byla 3400 ks/ha, maximalni 16 940 ks/ha,
pocetnost obnovy je tedy zna¢né variabilni (Obrdzek 1). Na vSech 11 plochach se
obnova vyskytovala.

Pocetnost obnovy na 11 plochach 500m2 (ks/ha)

15000-

druhy dfevin

ks/ha)

bfiza
B buk
javor

B jerab
ostatni

. smrk

. L] topol
I lll o

CIS|0 pIochy

*—’1 0000-

5000-

Pocet jedincl

Obrdzek 1 Sloupcovy graf zndzorriujici pocetnost celkové obnovy na jednotlivych plochdch vychdzejici z udaji na
plochdch 500 m2. Ddle je zndzornéna pocetnost podle druhu dreviny. Do kategorie ostatni byly zarazeny dreviny
s vyskytem pod 1 %, tzn. Jilm horsky, borovice lesni a dub letni.

Primérna hustota vSech nalezenych druhl dfevin je v tabulce 1. Nejpocetnéjsi
drevinou byl jefab ptaci s primérnou hustotou 2 305 ks/ha (smérodatna odchylka 1
106). Minimalni hustota zmlazeni jefabu byla 740 ks/ha, maximalni 3 940 ks/ha.
Primérna hustota zmlazeni smrku ztepilého byla 1 885 ks/ha (smérodatna odchylka

3 017). Minimalni zjisténa hodnota byla 20 ks/ha. Maximalni hustota zmlazeni smrku

30



byla 10 520 ks/ha, coz je nejvySSi zjiSténa hodnota ze vSech dievin a zaroven

presahuje celkovou primérnou hustotu ze vSech 11 ploch (ij. 6 587 ks/ha).

_ Mean Median Sum Minimum Maximum Variance Std.Dev. Standard
Drevina
(Error)

smrk 1885 820 20740 20 10520 9099607 3017 910
jerab 2305 2640 25360 740 3940 1222727 1106 333
vrba 602 640 6620 0 1200 108916 330 100
bfiza 315 100 3460 0 1720 252087 502 151
topol 460 260 5060 0 1500 303600 551 166
jedle 460 0 5060 0 1980 529680 728 219
javor 91 40 1000 0 480 20349 143 43
buk 456 420 5020 40 1180 140225 374 113
dub 4 0 40 0 40 145 12 4
jilm horsky 7 0 80 0 40 262 16 5
borovice lesni 2 0 20 0 20 36 6 2
celkem 6587 4940 72460 3400 16940 15538502 3942 1189

Tabulka 1 Tabulka popisné statistiky k udajim z 11 ploch (5 500 m?) obsahujici informace o hustoté zmlazeni
jednotlivych druhi dievin pfepoctenych v ks/ha.

Pogetnost pfirozené a umélé obnovy (ks/ha)

15000 -

10000-

Poéet jedinct (ksiha)
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prirozena umela

Plvod obnovy

Obrdzek 2 Graf zndzorfiujici pocetnost jedinci obou typu obnovy (uméld, pfirozend) v ks/ha. Na krabicovém
grafu je zndzornén medidn, 1. a 3. kvartil, véetné minima a maxima pro oba typy obnovy. Rozdéleni pocetnosti
umeélé i prirozené obnovy pochdzi z normdlniho rozdéleni (testovdno pomoci Shapiro — Wilkova testu normality).

Pfi porovnani poCetnosti mezi skupinami pfirozené a umélé obnovy na plose
28,3 m? bylo zjisténo, Ze existuje vyznamny statisticky rozdil mezi obéma skupinami
(p=0.0006), jak je patrno i z grafu na obrazku 2. Minimalni hustota pfirozené obnovy
byla 1060 ks/ha, byla pfitomna na vSech 11 zkoumanych plochach. Uméla obnova
byla pfitomna na 82 % (8 z 11) ploch. Maximalni zjisténa hustota pfirozené obnovy
byla 16 608 ks/ha, umélé pak 4 594 ks/ha.

V druhové skladbé se na plose 28,3 m? vyskytoval jefab ptaci, smrk ztepily,
vrby, topol osika, javor klen, bfizy a borovice lesni. V umélé se vyskytoval buk lesni,
jedle bélokora a javor klen. Na velké kruhové plose 500 m? byly nalezeny i dal$i druhy,

jilm horsky a dub letni.
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umeélé vysadby zaznamenana

drevina 2007-2018 obnova 2019
ks/ha ks/ha

smrk ztepily 0 1885
jefab ptaci 0 2 305
vrby 0 602
btizy 0 315
topol osika 0 460
jedle bélokora 829 460
javor klen 20 91
buk lesni 1593 456
jilm horsky 35 4
borovice lesni 0 7
dub letni 0 2
celkem 2477 6 587

Tabulka 2 Porovndni hustoty vysazenych jedinci na zkoumaném uzemi' v letech 2007-2018 s priumérnou
hustotou jednotlivych druh( drevin zaznamenanych pri terénnim Setfeni v roce 2019.

Z tabulky porovnani skutecné spoctené hustoty zmlazeni z 11 ploch s vypisem
Z evidence o provedenych vysadbéach v letech 2007-2018 vyplyva, Zze uméla vysadba
by tvofila 38 % z veSkerého zmlazeni v pfipadé, ze by vSichni vysazeni jedinci prezili
(Tabulka 2). OvSem pokud se porovna hustota vysadeb s hustotou nalezenych
drevin, je patrné, Ze pokles hustoty nastal u vS§ech druhl vysazenych drevin, tedy u
jedle, buku a jilmu, kromé javoru, jehoz pocetnost se zvysila. Lze se ale domnivat, Ze
Ubytek nastal i u tohoto druhu, ktery se ovSem na lokalité zmlazuje i pfirozené&, pokles
jedinct z plvodnich vysadeb tedy nelze u této dfeviny hodnotit, jelikoz byli

pravdépodobné nahrazeni jedinci z pfirozené obnovy.

druh dreviny nelze rozeznat pfirozena obnova [uméla obnova |celkovy soucet

borovice 0% 0% 0% 0%
bizy 0% 2% 0% 2%
buk lesni 0% 0% 6% 6%
javor klen 1% 0% 1% 2%
jedle bélokora 0% 0% 8% 8%
jerab ptaci 0% 45% 0% 45%
smrk ztepily 0% 25% 0% 25%
topol osika 0% 3% 0% 3%
vrby 0% 9% 0% 9%
celkovy soucet 1% 84% 15% 100%

Tabulka 3 Kontingencni tabulka podili jednotlivych kategorii z celkového poctu obnovy na 11 plochdch 28,3 m?

Z tabulky 3 vyplyva, Ze 84 % vSech spoctenych jedincl pfi terénnim méfeni
pochézelo z pfirozené obnovy, maximalni podil umélé obnovy byl 16 %, tedy soucet

podilt kategorii ,uméla obnova“ a ,nelze rozpoznat®.
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5.2 VysSkova struktura

Primérna hustota celkové obnovy (Tabulka 4) ve vysSkové kategorii 10—20 cm
byla 518 ks/ha (smérodatna odchylka 590), tedy nejmensi zjisténa hustota. Nejvyssi
zjisténa prumérna hustota, tj. 4 142 ks/ha (smérodatna odchylka 3 247), byla zjisténa
u kategorie 20,1-130 cm. U kategorie 130,1-200 cm byla zjiSténa prdmérna hustota
1 027 ks/ha (smérodatna odchylka 672), u kategorie 200,1cm — DHB 69 mm byla

zjisténa prumérna hustota 900 ks/ha (smérodatnd odchylka 944).

e e g Mean Median Sum Minimum Maximum Variance Std.Dev. Standard
Vyskova trida
(Error)
10-20cm 518 140 5700 0 1440 348596 590 178
20,1-130cm 4142 3140 45560 1220 12120 10540756 3247 979
130,1-200cm 1027 1080 11300 0 1960 450982 672 202
200,1cm-DBH69mMmM 900 720 9900 0 2920 892000 944 285
celkem 6587 4940 72460 3400 16940 15538502 3942 1189

Tabulka 4 Popisnd statistika k jednotlivym vyskovym tridam.

v v

20,1-130 cm 63 %, kategorii 130,1-200 cm 16 % a nejvyssi kategorii 200,1 cm —
DBH 69 mm 14 %.

Vyskova struktura 4 hlavnich druhu dievin
Smrk Jefab

)
2
(=}
L=}

]
=
=
=
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Poéet jedincl (ks/h
Poéet jedincl (ksfha)

1 2 3 4 1 2

\ySkova tfida \ySkova tfida
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1000~

Focet jedincd (ks/ha)
Poéet jedinct (ksiha)
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Obradzek 3 Krabicové grafy poctu jedincu Ctyr hlavnich druhd drevin ve vyskovych triddch z dat sebranych na
plochdch 500 m2, kde byl urcen pouze druh dreviny a vyskova trida. Vzhledem k vétsi zkoumané plose toto
rozdéleni Iépe reprezentuje vyskovou strukturu drevin na lokalité. V grafu jsou zobrazeny 4 vyskové tridy, 10-20
cm (1), 20,1 -130 cm (2), 130,1-200 cm (3), 200,1-DBH 69 mm (4). Pro zobrazeni poletnosti v ks/ha byly zvoleny
osy y s riznym meéritkem z davodu lepsi Citelnosti grafu, jelikoZ dreviny maji rozdilné hodnoty pocetnosti (plati
zvlasté pro jerdb).

VysSkova struktura dfevin na lokalité je zna¢né variabilni (Obrazek 3). Nejvice

pocetna tfida u vSech 4 hlavnich druhd dfevin byla 20,1-130 cm. Pro odhad budouci

struktury je zajimava nejvySsi vyskova tfida, tedy 200,1-DBH 69 mm. V ni dominuje
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jefab s primérnou hodnotou 363 ks/ha (smérodatna odchylka 331), dale buk se 101
ks/ha (smérodatna odchylka 185), smrk s 65 ks/ha (smérodatna odchylka 175) a jedle

s primeérnou hustotou 54 ks/ha (smérodatna odchylka 118).

Zastoupeni jednotlivych vyskovych trid
12

10

Pocet ploch
[=a]

o ] ]

10-20cm 20,1-130cm 130,1-200cm 200,1cm-DBHE9mMmM
Vyskova tiida

Oprirozena mumela

Obradzek 4 Sloupcovy graf vyskytu jednotlivych vyskovych trid rozdélenych podle typu obnovy na studovanych
plochdch. Data z ploch 28,3 m?, kde byla obnova rozlisena na pfirozenou a umélou.

Vyskyt jednotlivych vySkovych tfid na zkusnych plochach je znazornén grafem
na obrazku 4. Pfirozena obnova se vyskytovala ve vSech vySkovych kategoriich.
Vyskova tfida 10-20 cm byla zaznamenana na 72 % ploch, tfida 20, =130 cm na 90
% ploch, tfida 130,1-200 cm na 82 % ploch, tfida 200,1 cm — DBH 69 mm na 45 %
ploch. Uméla obnova se vyskytovala ve 3 ze 4 vySkovych tfid, chybéla v kategorii
10-20 cm. VySkovéa 20,1-130 cm byla zaznamenéana na 72 % ploch, tfida 130,1-200
cm a 200,1 cm — DBH 69 mm na 18 % ploch.
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Vyskova struktura pfirozené a umélé obnovy
Pfirozena obnova Umeéla obnova

9000 - 9000 -

6000 - 6000 -

Poéetnost jedinct v kstha
Poéetnost jedinct v kstha

3000~ ‘ 3000 -

‘ — | L T
i o : i

2 3 4 1 2 3 4
Vy&kova tiida Vyskova tiida

Obradzek 5 Krabicovy graf poctu jedinci pfirozené a umélé obnovy ve vyskovych triddch. Jsou zobrazeny 4
vyskové tridy, 10-20 cm (1), 20,1-130 cm (2), 130,1-200 cm (3), 200,1-DBH 69 mm (4). Graf na zdkladé dat
z ploch 28,3 m2.

Graf na obrazku 5 zobrazuje vySkovou strukturu obou typu obnovy. Pfirozené
obnovenych jedincu bylo ve vyskové tfidé 10-20 cm zaznamenano 39 (15 % jedincu),
ve vySkové tfidé 20,1-130 cm 163 (64 % jedincu), ve vySkové tfidé 130,1-200 cm 25
(10 % jedinct) a ve vySkové tfidé 200,1 cm — DBH69 mm 26 (10 % jedincl). Celkovy
pocet jedincll pfirozené obnovy zaznamenany na 11 plochach 28,3 m? ve vSech
vySkovych tfidach byl 253.

Uméle vysazenych jedincu bylo ve vySkové tfidé 20,1-130 cm 33 (73 %
jedincu), ve vyskové tfidé 130,1-200 cm 8 (18 % jedincl) a ve vyskové tfidé 200,1cm
— DBH 69 mm 4 (9 % jedincl). Ve vyskové tfidé 10—20 cm nebyl zaznamenan 2adny
jedinec umélé obnovy. Celkovy pocet jedincli zaznamenany na 11 plochach 28,3 m?
ve v8ech vyskovych tfidach byl 45.

PFi testovani zastoupeni obou typ obnovy ve vySkovych tfidach 20,1-130 cm
az 200,1-DBH 69 mm byl zjistén vyznamny statisticky rozdil (p=0.022). Jak je vidét
vgrafu & 5, pfirozena obnova se vyskytuje pocetné i ve vySkové tridé
10-20 cm.

35



5.3 Poskozeni obnovy zvéri

il

BO ID BK KL
Obrdzek 6 Pravdépodobnost poskozeni (poskozen, neposkozen) v zavislosti na druhu dieviny. Na ose x jsou
jednotlivé druhy dreviny (BO — borovice lesni, JD — jedle bélokord, BK — buk lesni, KL — javor klen, BR — bfizy, JR —
jerab ptaci, SM — smrk ztepily, TPO — topol osika, VR — vrby), na ose y kategorie poskozen, neposkozen, na ose z
pak pravdépodobnost poskozeni od 0 do 1. Cerna barva znaéi neposkozeni, $eda barva poskozeni. Sitka
jednotlivych sloupct se lisi podle poétu drevin jednotlivych druht.
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Obrdzek 7 Zavislost poskozeni na pivodu dreviny, na ose x jsou 3 kategorie, tj. ,pfirozend obnova", ,uméld
obnova" a ,nelze rozpoznat", na ose y opét pravdépodobnost poskozeni (1 - poskozen, O - neposkozen). Sitka
sloupcd se lisi podle pocetnosti jednotlivych skupin.

Ukazalo se, ze na pravdépodobnost poskozeni ma jednoznacné vliv druh
dreviny (p=1.511e-06) (Obrazek 6), naopak vliv puvodu dfeviny na poskozeni
(Obrazek 7) nebyl prokazan (p=0.809). Nejvice poskozenim ohrozenou dfevinou je
javor klen (odhad pravdépodobnosti poSkozeni 66 %) a jefab ptaci (47 %), nejméné
pak borovice (0 %) a smrk (9 %). Odhad pravdépodobnosti poSkozeni byl

transformovan funkci expit. V modelu nebyla zjisténa vyznamna interakce.
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Predpoklady byly spinény, disperzni parametr vysel v normé (1.19). Modelem bylo

vysvétleno 10.7 % variability.

Déle byla testovana zavislost mezi délkou loriského terminalu a vySkou jedince

u dvou druht dfevin, u smrku ztepilého a jefabu ptaciho (Obrazek 8). K tomuto

testovani byl pouZit taktéZ obecny linearni model. Disperzni parametr nevysel

v normé (8.25), nastala overdisperze, proto byl vytvofen novy model. Disperzni

parametr u nového modelu jiz vySel v pofadku (1.06). Bylo zjisténo, Ze délka terminalu

zavisi na vySce jedince (p=2.2e-16), stejné tak na druhu dfeviny (p=2.2e-16).

V modelu byla zjisténa vyznamna interakce mezi druhem a vySkou dfeviny, ktera ma

taktéZ vliv na délku terminalu (p=5.895e-08). Modelem bylo vysvétleno 49,8 %

variability. Pfedpoklady byly spinény.
s=mrk ztepily

jerab ptaci

100 - L

terminalcm
m
=
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Obradzek 8 Graf zdvislosti rostouci délky termindlu (v cm) na rostouci vysce jedince (v m) pro dva rizné druhy, smrk
ztepily a jerab ptaci. Dreviny byly rozdéleny do kategorii 0-1 m, 1.01-2 m, 2.01 m a vice. Z toho rozdéleni je moZno

vidét zménu ve sklonu ristu termindlu u jefabu, na rozdil od smrku, kde termindl konstantné pfirdstd.
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6. DISKUSE

6.1 Pocetnost prirozené a umélé obnovy

Pocetnost obnovy je na jednotlivych zkusnych plochach znaéné variabilni
s rozsahem 3400 ks/ha — 16 940 ks/ha. Z vysledku vyplyva, Ze pfirozena obnova je
v porovnani s umélou na zajmové lokalité zna¢né pocCetnéjsi. Ke stejnému zavéru
dosel i Ackzell (1993) pfi studii riznych typ obnovy borovice lesni v borealnich lesich
na severu Svédska. Naopak Schonenberger (2002) ve své studii horského
smrkového lesa, naruSeného orkanem Vivien ve Svycarskych Alpach, vyhodnotil
pFirozenou obnovu v porovnani s umélou jako méné pocetnou i po nékolika letech od
naruseni. Po srovnani terénnich dat s vypisem z lesnické evidence bylo zjisténo, Ze
uméla obnova tvofi maximalné 16 % z celkové obnovy, pfirozena obnova pak 84 %.
Podobny pomér obnovy byl zji$tén i na pasece u Sumavského jezera Laka (Cizkova
et Hubeny, 2018). Dostate¢nou pfirozenou obnovu dale zjistili i Sticha et al. (2013)
v horském smrkovém lese na Modravé s hustotou 1 493 ks/ha, JonaSova et al. (2010)
v horském smrkovém lese v Tatrach po disturbanci vétrem a nasledné asanaci
s hustotou 1210 ks/ha, Michalova et al. (2017) taktéZ v horském smrkovém lese po
disturbanci vétrem s hustotou 8 611 ks/ha na bezzasahovych plochach a s hustotou
3118 ks/ha na asanovanych plochach 7 let po naruSeni, Nagel et al. (2007) ve
smiSeném jedlobukovém lese v Dinarskych Alpach 21 let po naruSeni vétrem
s hustotou okolo 13 000 ks/ha a Winter et al. (2015) v smrkobukovém lese vySSich
poloh s hustotou okolo 5000 ks/ha 20 let po disturbanci. V porovnani s jinymi studiemi
je tedy pfirozena obnova na lokalité v rozmezi hodnot, které byly vyhodnoceny jako

dostatecné pro zajisténi kontinuity lesniho porostu.

6.2 Druhova skladba

Aktualni druhové slozeni nové vznikajiciho porostu je mnohem vice rozmanité
oproti porostu pfedchozimu. V druhové skladbé pfed vykacenim byl dominantni smrk.
Nyni je na lokalité jeho pocetnost stale vysoka, je to druha nej¢astéjdi dfevina s
primérnou hustotou 1 885 ks/ha. Nové se na lokalité vyskytuje 11 rliznych druh
dfevin. Davodem jsou jak umélé vysadby, které druhové sloZeni obohatily o 3 druhy
dfevin, tj. jedle bélokora, buk lesni a v minimalnim podilu jilm horsky, tak vyskyt
svétlomilného jefabu ¢&i pionyrskych druhl drfevin, jako jsou bfizy (5 % podilu

z celkové obnovy), vrby (9 %) a topol osika (7 %). ZvySeny vyskyt pionyrskych druhu
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po disturbanci a nasledné asanaci zaznamenali i JonaSova et Prach (2004), Rozman
et al. (2015). Velmi pocetné zastoupeni jefabu na lokalité je pomérné zajimavé, jefab
predstavuje nejpocetnéjSi dfevinu s prameérnou hustotou 2 305 ks/ha. Dominance
jefabu ve vysSich polohach neni typicka, tvofi vétSinou malé procento obnovy
(Cizkova et Hubeny, 2018, Fidej et al., 2018, Holeksa et al., 2018), presto mize
doCasné kolonizovat porostni mezery po naruSeni smrkového porostu (JonaSova et
Prach, 2004). Vysoka denzita jefabu na této pasece mize byt dana zplsobem, jakym
paseka vznikala, tedy postupnym rozsifovanim porostnich mezer béhem nékolika let.
Prostorova distribuce obnovy jefabu ptaciho je totiz vazana na chovani ptaka, ktefi
se Zivi jeho plody. Ptaci se zdrZuji na kraji porostu, ktery jim poskytuje ochranu, na
rozdil od otevfeného prostranstvi. NejvétSi hustota jefabl byva na okraji porostni
mezery. Ptaci po konzumaci plodu sedaji na stromy v okoli, které jim zajisti ukryt pred
predatory. Plody stravi pomérné rychle a seminka vylougi na zem pod stromy. Cim
delSi vzdalenost od okraje porostni mezery, tim poCetnost zmlazeni jefabu vyrazné

klesé (Zywiec et Ledwon, 2008).

V pfirozené obnové se vyskytoval jefab ptaci, smrk ztepily, vrby, topol osika,
bfizy, javor klen, borovice lesni. Diverzita dfevin z pfirozené obnovy je vétsi nez
diverzita dfevin uméle vysazenych. OvSem v pfirozeném naletu chybi jedle bélokora
i buk lesni, tedy dfeviny charakteristické pro tento vegetacni stupen. Ty byly na ploSe
doplnény umeélymi vysadbami. V porovnani s pfedchozi druhovou skladbou se
souCasna skladba vice blizi teoretické pfirozené druhové skladbé pro tento typ
stanovisté, biodiverzita dfevin je bezpochyby vétsi, nez byla pfed narusenim

predesiého porostu.

6.3  VySkova struktura

Distribuce jedincl riznych druh( dfevin ve vysSkovych tfidach byla odliSna.
Shodné se vSechny dfeviny vyskytovaly nejvice poCetné ve vyskové tfidé 20-130 cm.
Smrk se vyskytoval hojné i ve vySkové tfidé 10—20 cm, ovSem v nejvyssi kategorii
nad 2m vySky se vyskytoval sporadicky, na rozdil od jefabu a buku. Jedle byla ze

v8ech dfevin co do vySkové struktury nejvice homogenni.

PFi snaze odhadnout budouci vyvoj porostu je dllezita nejvySsi vySkova tfida
s ohledem na denzitu dfevin (Havira et al., 2017). Jedinci ve vySkové tfidé nad 2 m
vySKy jsou sice zvyhodnéni oproti nizsim jedincim (Havira et al., 2017), ale vzhledem
niz§imu zastoupeni této tfidy na lokalité se da oCekavat, Zze charakter budouciho

porostu budou udavat i niz8i, zato mnohem pocetngjSi vySkové tfidy. Nejvice
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pocetnou dfevinou je na lokalité jefab, dale smrk, podil buku a jedle v obnové nové
vznikajiciho porostu je aktualné 7 % u obou dfevin. | pfes vyrazny ubytek vysazenych
bukl a jedli (viz tabulka 2) se da o¢ekavat, Ze jejich podil nebude jiz vyrazné klesat
vzhledem k tomu, Ze mortalita obnovy se markantné snizuje s pfibyvajicimi roky
(Collet et LeMoguedec, 2007, Macek et al., 2017). Do budoucha tedy Ize
predpokladat, Zze nové se formujici porost bude diky svému podetnému zastoupeni
tvofit pfevazné smrk s malym podilem jefabu. V nékterych ¢astech paseky se bude

vyskytovat buk a jedle, mize se zachovat i pfimés klenu.

Dle vysledku byl zjistén vyznamny statisticky rozdil mezi jednotlivymi vySkovymi
tfidami pfirozené a umélé obnovy. Pfirozena obnova je oproti umélé vice variabilni,
jelikoz se vyskytuje pomérné hojné i ve vyskove tfidé 10-20 cm. Ta byla vyhodnocena
u pfirozené obnovy jako druha nejpocetnéjsi. Z toho plyne, Ze obnova porostu na

lokalité je kontinualné zajiStovana pfirodnimi procesy.

Z vysledkl vyplyva, Ze noveé se formujici porost bude zajistén nejen dostatecné
poCetnou obnovou, ale bude i svou vySkovou strukturou heterogenni, pravé diky
pfirozené obnové, ktera se vyskytuje ve vSech vyskovych tfidach (Obrazek 5). Tim
bude zajisténa i heterogenita porostu po pfipadnych budoucich disturbancich (Bace
et al., 2015).

6.4 Poskozeni obnovy zvéri

Jednou z otazek, ktera vyplynula z reSersni &asti prace bylo, zda je zvéfi vice
poskozovana pfirozena €i uméla obnova, nebo zda mezi nimi neni rozdil. Podle
nékterych autorl (Baran&ekova et al., 2007, Cermak, 2008, Cermak, 2011) je uméla
obnova vice ohroZzena poskozenim zvéfi nez obnova pfirozena. Dle vysledkl oba
typy obnovy podléhaji poSkozeni stejnou mérou, zavislost mezi poskozenim a
puvodem obnovy nebyla v této praci potvrzena. Bylo ale zjisténo, Ze vyznamny vliv
na pravdépodobnost podkozeni ma druh dfeviny. Tim je s nejvétsi pravdépodobnosti
dano, pro¢ nebyl rozdil v mife poskozeni mezi obéma typy obnovy. Na lokalité se
pfirozené vyskytovaly zcela jiné dfeviny, nez byly vysazeny. Z toho plyne, Ze efekt
plvodu mohl byt prekryt efektem druhu, ktery vysvétluje vétSinu variability popsanou

modelem.

Nejvice poSkozovanou dfevinou byl javor klen (66 % poSkozenych jedinct ze
7), jefab ptaci (47 % posSkozenych jedincl ze 132). Naopak nejméné poskozovanou
dfevinou byla borovice (0 % poskozenych jedincl z 1) a smrk (9 % poSkozenych

jedincu ze 76). Nizky podil poSkozenych jedinct méla i jedle, coz se neshoduje s
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tvrzenim jinych autor(, ktefi uvadi jedli jako dfevinu vyznamné ohroZzenou okusem
(PrGsa, 2001). Divodem malého poctu poskozenych jedincli na zkoumané lokalité je
pravdépodobné ochrana této dreviny, a to jak individualni mechanickou i chemickou
ochranou, tak ploSnym oplocenim. Preferenci urcitych druh(i popsal i Ramirez et al.
(2018) a Rhodes et Clair (2018). Vyznamné vice jsou poskozovany listnaté dieviny,
zvlasté pak javor klen a jefab ptaci. Pravé tyto dva druhy byly na této lokalité nejvice
poskozované. Atraktivitu listnatych dfevin zmifiuje i Ramirez et al. (2019). Cermak
(2011) uvadi, ze kromé plvodu ¢i druhu dfeviny zalezi i na pocetnim zastoupeni.
Malo pocetné, a tim padem vzacné, dfeviny by mély byt poSkozovany €astéji. To by
se potvrdilo v pfipadé klenu, jelikoZ byl nejcastéji poSkozovany a oproti ostatnim
dfevindm v malém zastoupeni, ovSem nejméné pocetnou dfevinou byla borovice,
ktera byla poSkozovana nejméné (0 % poSkozenych jedinct z 1). Stejné tak pravidlo
neplati ani v pfipadé jefabu, ktery byl druhou nejvice poskozovanou dfevinou, ale co

se tyCe pocetnosti, tak v druhové skladbé dominuje s 35% zastoupeni.

Z grafu na obrazku 8, ktery vyjadfuje vztah vysky jedince a délky lofiského
termindlu, je patrno, Ze délka terminalu u jefabu pta¢iho s vySkou jedince 1,01-2 m
klesa, coz mlze byt zplsobeno vyraznym okusem této dfeviny. Je také vidét vyrazny
Ubytek vysSich hodnot délky terminalu u jedincl jefabu s vySkou okolo 2 m. Na viné
je s nejvétsi pravdépodobnosti pravé poSkozeni okusem, protoze u vétSiho poctu

jedincu s vySkou okolo 2 m byly ustipany lorfiské terminaly.

6.5 Vlastni doporuceni

Z terénniho Setfeni vyplynulo, Ze na lokalité dominuje pfirozena obnova, ktera
bude pfevazné tvofit novou generaci lesniho porostu. Zjisténi koresponduje s
aktualnim trendem snizovani podilu umélé obnovy v NP Sumava, ktery mizeme
pozorovat zvlasté v poslednich dvou letech, kdy se vyrazné omezuje plocha
zajistovana umélou vysadbou (Sprava NP Sumava ©2018). Z hlediska managementu
by bylo do budoucha mozné snizit vyuziti umélé obnovy na nutné minimum, vzhledem
k ekologickym rizikim popsanych v teoretické ¢asti prace. Méla by slouzit pouze jako
prostfedek doplnéni chybgjicich dfevin pfirozené obnovy za uéelem pfiblizeni se k
pfirozené druhové skladbé porostu. V takovém pFipadé by mély byt introdukovany ty
druhy dfevin, které se v porostu neobnovuiji pfirozeng, ale jsou pro dané spoleenstvo
ekologicky vyznamné. DalSim divodem by mohlo byt pouziti umélé obnovy na
mistech, kde je pfirozena obnova zpomalena &i nedostatecna, zvlasté pokud les plni
ochranou funkci, napf. padoochranou, tedy protierozni, protilavinovou aj., a rychla

obnova porostu po naruseni je kliCova k jejimu zajisténi. Uméla vysadba by méla byt
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vyuzivana vyluéné ve vyrazné pozmeénénych Castech parku, které byly v minulosti
siln& ovlivnény lidskou &innosti. Vzhledem k tomu, Ze NP Sumava ma vyjimku z doby
nutné k zalesnéni a zajisténi porostu na 30 let, poskytuje toto Easové rozmezi
dostatecnou rezervu pro vyuziti pfirodnich procesi a samovolné obnoveni porostu.
DalSi redukovani uméle zalesfiovanych ploch by vedlo k Uspofe finan¢nich nakladd
za provoz lesnich $kolek produkuijici sadebni material pro potfeby NP Sumava, dale
za prostfedky vynakladané na provadéni vysadeb a ochranu sazenic. Stejné tak by
se rozSifila moznost zkoumani rlznych trajektorii obnovy po kumulativnim efektu

pfirodnich disturbanci v kombinaci s asanacni téZbou.

6.6 Kriticky pohled na praktickou ¢ast prace

Kvlli nizké pocetnosti umeélé obnovy na této lokalité by byl vhodnéjsi vétsi
vzorek dat. To by mohlo byt zajisténo sbérem dat pouze na menSich kruhovych
plochach 28,3 m?a navySenim jejich poctu. Ov§em inventarizace stejné velké plochy,

jaké bylo dosazeno méfenim 11 bodu s plochou 500 m? (tedy 5500 m?), by bylo

virwv s

vvvvvv

plochami. Metodika této prace vychazela z metodiky biomonitoringu NP Sumava,
takze data sebrana timto zplisobem mohou byt pouzita a porovnana s jinymi

monitoraénimi plochami v NP Sumava.

Vzhledem k nesnadnému urovani pfirozené a umélé obnovy, jak jiz bylo
zduvodnéno a popsano v metodické Casti prace, by mohla byt kategorie umélé
obnovy mirné nadhodnocena. Tento fakt by ale nemél vyrazné ovlivnit vysledek
vzhledem ktomu, Ze kategorie puvodu dfevin ,nelze rozpoznat* pfedstavovala po
reklasifikaci 1 % zcelkového poctu (celkem 3 jedinci javoru klenu). Zarover
z urCovani obnovy vyplyva i riziko lidského faktoru vtomto vyzkumu, protoze
stanoveni plvodu neni jednoznacna kvantitativni veli€ina, ktera by se dala presné
zmeéfit. Pfi sbéru terénnich dat byla snaha o maximalné pfesné a objektivni uréeni
plvodu pomoci znaku, které byly popsany v metodické ¢asti. Presto je nutné pfipustit,
Ze zaleZi na zkuSenostech a usudku vyzkumnika, ktery obnovu hodnoti. Tento faktor
byl do jisté miry oSetfen reklasifikaci a kontrolou s vypisem z lesnické evidence o

provedenych vysadbach.
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7. ZAVER A PRINOS PRACE

Cilem této prace bylo zhodnotit moznosti pfirozené a umélé obnovy po
prirodnich disturbancich nasledovanych asanacni tézbou. Byly zkouméany rizné
aspekty, jako je poCetnost, druhové slozeni, vySkova struktura &i poSkozeni dfevin
zvéfi. Z vysledku vyplynulo, Ze v zajmovém Uzemi je pfirozena obnova pocetné
dostatec¢na, druhové bohata a svou strukturou heterogenni. Vysledky prace jsou v
souladu s vysledky jinych autort (Ackzell, 1993, Cizkova et Hubeny, 2018, JonaSova
et al., 2010, Michalova et al., 2017, Nagel et al., 2007, Sticha et al., 2013, Winter et
al., 2015), coz podporuje tvrzeni, Ze je mozné vyuZzit v procesu obnovy lesa dfeviny,
které se na lokalité pfirozené zmlazuji, a vyuzit tak ekologickych i ekonomickych

pfednosti pfirozené obnovy.

V pfirozené obnové se neobjevily druhy, které by se v potencialni pfirozené
skladbé smrkobukového stupné mohly vyskytovat — buk lesni a jedle bé&lokora, ty byly
zajiStény umeélou obnovou. Uméla vysadba s plvodni hustotou 2 477 ks/ha nyni
pFedstavuje maximalné 16 % z celkové zaznamenané obnovy. Vzhledem k vysokym
finanénim nakladim a jinym mimoprodukénim nevyhodam umélé obnovy, které byly
popsany Vv této praci, je na misté otdzka, zda je snaha o zménu druhové skladby
opravdu smysluplné. Hlavnim cilem z&mu v réamci Nérodniho parku by mélo byt
pinéni ekosystémovych sluzeb lesa spolu s respektovanim dynamiky lesniho
ekosystému na vSech stupnich pfirozenosti, kterych dany ekosystém v urcitou chvili
dosahuje. Rozhodujicim faktorem by tedy mélo byt, zda absence urcitych druhu
dfevin muze ovlivnit pInéni téchto funkci. Teoreticka predstava o sméru vyvoje a
budouci skladbé porostu by neméla byt prosazovana na ukor skuteéného

spontanniho vyvoje (Hofmeister, 2020).

Aktualnost zvoleného tématu je dana oCekavanymi zménami v disturbanénim
rezimu ve vztahu ke zméné klimatu. Pfedpoklada se, ze se pfirodni naruSeni budou
stupriovat, volba spravného managementu obnovy zasaZzenych lokalit je tedy na

misté.
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9. PRILOHY

9.1

Vypis z lesnické evidence

Umél4 obnova lesa ve vybranych porostech Spravy NPS v letech 2006-2018

Lokalita u Markovce - UP Ceské Zleby, LU Radvanovice

| POROST | MNOZsTVi | T | PLOCHA(HA) | DREVINA | ROK | POZNAMKA |
19Ak21, 19Ak36 1000 ks 0,20 BK 2010 drive vie 19Ak34
19Ak21, 19Ak36 500 ks 0,10 BK 2014 drive vie 19Ak34
19Ak21, 19Ak36 800 ks 0,12 BK 2015 drive vie 19Ak34
19Ak21, 19Ak36 1000 ks 0,20 BK 2016 drive vie 19Ak34
19AK36 800 ks 1,00 D 2018
254Dk22, 254Dk36 500 ks 0,10 ID 2007 drive vie 54Dd05
254Dk22, 254Dk36 330 ks 0,11 ID 2008 drive vie 54Dd05
254Dk22, 254Dk36 100 ks 0,03 KL 2009 drive vie 54Dd05
254Dk22, 254Dk36 750 ks 0,15 BK 2010 drive vie 54Dd05
254Dk22, 254Dk36 300 ks 0,06 ID 2011 drive vie 54Dd05
254Dk22, 254Dk36 120 ks 0,04 JLH 2011 drive vée 54Dd05
254Dk22, 254Dk36 300 ks 0,10 ID 2013 drive vie 54Dd05
254Dk22, 254Dk36 1750 ks 0,35 BK 2014 drive vie 54Dd05
254Dk22, 254Dk36 540 ks 0,44 D 2014 drive vie 54Dd05
254Dk22, 254Dk36 1750 ks 0,25 BK 2015 drive vie 54Dd05
254Dk22, 254Dk36 300 ks 0,10 D 2015 drive vie 54Dd05
254Dk22, 254Dk36 50 ks 0,01 JLH 2015 drive vie 54Dd05
254Dk22, 254Dk36 270 ks 0,05 BK 2017 drive vie 54Dd05
254Dk36 1000 KS 1,50 D 2018
CELKEM 12160 | | 491

Priloha 1 Tabulka vypisu z lesnické evidence o provedenych umélych vysadbdch v letech 2007-2018 na zdjmové

lokalité. Viypis poskytla sprdva NP Sumava, zpracoval P. Kahuda
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9.2 Fotodokumentace

Obrdzek 10 Fotografie plochy ¢.2
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Obrdzek 11 Fotografie plochy ¢.3
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Obrdzek 13 Fotografie plochy ¢.5

Obrdzek 14 Fotografie plochy ¢.6
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Obrdzek 15 Fotografie plochy ¢.7

Obrdzek 16 Fotografie plochy ¢.8
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Obrdzek 17 Fotografie plochy ¢.9

Obrdzek 18 Fotografie plochy ¢.10
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Obrdzek 3 Fotografie plochy ¢.11
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